Pearl City Sewage Pump Station modification and new force main -- soil exploration report : Ewa, Oahu, Hawaii by Koike, Ezra
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P E A R L  C I T Y  S E W A G E  P U M P  S T A T I O N  .  
· M O D I F I C A T I O N  A N D  N E W  F O R C E  M A I N  
S O I L  E X P L O R A T I O N  R E P O R T  
E W A ,  O A H U ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y :  9 . . - 7 - 1 6 ,  9 - 6 - 0 l ,  9 - 6 - 0 3  
. 9 - 4 - 0 8 ,  9 - 3  . . .  0 2 ,  9 - l . - 1 0  
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W A L T E R  L U M  
W A L T E R  L l J M  A S S O i t  T E S ,  I N C .  
.  ' C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
I  
•  
.  I D W A R D  W A T A N A B E  
·  E Z R A  K O I K E  
.  - .  W A L L A C E  W A K A H I P O  
3 0 3 0  W A I A L A E  A Y E . ,  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  •  T E L  • .  7 3 7 · 7 9 3 1  
.  
P A R K  E N G I N E E R I N G ,  I N C .  
S u i t e  2 0 8 5 ,  P a c i f i c  T r a d e  C e n t e r  
1 9 0  S o u t h  K i n g  . S t r e e t  
.  H o n o l u l u ;  H a w a - i i  9 6 8 1 3  
G e n t l e m e n :  
S u b j e c t :  P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n  
M o d i f i c a t i o n  a n d  N e w  F o r c e  M a i n  
S o i l  E_~pl,oration R e p o r t  
( f o r  g e n e r a t o r  b u i l d i n g  a n d  f o r c e  
m a i n  f o u l ) d a t i O l 1  d e s i g n  p u r p 9 s e s )  
E w a ;  O a h u ,  H a w a i i  ·  
T a x  M a p  K e y :  9 - 7 - 1 6 ,  9 - 6 , . ; . 0 1 ,  9 - 6 - 0 3  
9 - 4 , . ; . 0 8 ,  9 - 3 - 0 2 ,  9 - 1 - 1 0  
M a y  1 2 ,  1 9 7 5  
T r a n s m i t t e d  h e r e w i t h  i s  o u r  s o i l  e x p l o r a t i o n  r e p o r t  f o r .  f o u n d a t i o n  d e s i g n  
p u r p o s e s  f o r  t h e  P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n  M o d i f i c a t i o n  a n d  N e w  F o r c e  
M a i n ,  E w a ,  O a h u ,  H a w a i i .  
T h e  d i s c u s s i o n  a n d  recommendat::i.o~s i n  t h i s  r e p o r t  a r e  p r e s e n t e d  f o r  d e s i g n  
p u r p o s e s  o n l y .  I n  g e n e r a l ,  t h e  c o n t r a c t o r  s h o u l d  b e  a l l o w e d  t o  m a k e  h i s  
o w n  e v a l u a t i o n  o f  s o i l  a n d  c o n s t r u c t i o n  c o n d i t i o n s  a n d  s e l e c t  h i s  o w n  
m e t h o d s  t o  i n s t a l l  t h e  s e w e r  l i n e s .  
T h i s  r e p o r t  incltid~s a  B o r i n g  L o c a t i o n  S k e t c h ,  b o . r i n g  l o g s ,  l a b o r a t o r y  t e s t  
r e s u l t s ,  g e n e r a l  f o u n d a t i o p .  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  l i m i t a t i o n s .  
R e s p e c t f u l l y  s u b m . i t t e d ,  
' W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S , _  I N C .  
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D I S C U S S I O N  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
. A F P E N D I C E S :  
A .  L O G S . O F  B O R I N G S  A N D  P R O B I N G S  
B .  S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  - T a b l e s  I A  t h r u  I U  
C  •  P L A S T I C I T Y  C H A R T S  
D .  G A A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  C U R V E  
E .  T R I A x i A L  T E S T S  
F .  L O A D - D E F L E C T I O N  A N D  T l $ - C O N S O L I D A T I O N  C U R V E S  
G .  MOISTURE~DENSITY C U R V E S  
H .  C B R  T E S T S  
I .  L O G  O F  B O R I N G  F R O M  P E A R L  C I T Y  S E W A G E  P U M P  S T A T I O N  
M O D I F I C A T I O N  A N D  N E W  F O R C E  M A I N  ( M E M O R A N D U M  D A T E D  
S E P T E M B E R  2 4 ,  1 9 7 4 )  
1 4  .  
J .  S C H E M A T I C  S E C T I O N  - S U G G E S T E D  F O R C E  M A I N  B E D D I N G  - F i g u r e  1  
K .  M O D I F I E D  S O I L  C O N S E R V A T I O N  S E R V I C E  S K E T C H  - Fig~re 2  
.  L .  M O D I F I E D  G E O L O G I C  S K E T C H  . , .  F i g u r e ·  3 .  
M .  B O R I N G  L O C A T I O N  S K E T C H  - S E C T I O N  2  - F i g u r e  4  
N .  B O R I N G  L O C A T I O N  S K E T C H - S E C T I O N S - l A  &  l B - . l r i g u r e  5  
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P E A R L  C I T Y  S E W A G E  P U M P  S T A T I O N  
.  ~ODlFICATION A N D  N E W  F O R C E  M A I N  
S O . I L  E X r L O R A T I O N  R E P O R T  
E W A ,  O A H t i ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y : .  9 - 7 - 1 6 ,  9 - 6 - : - 0 1 ,  9 - 6 - 0 3  
.  9 - 4 - 0 8 ,  9 . . . , . 3 . . , . 0 2 ,  9 - 1 - 1 0  
S C O P E  O F  EXPLORA~lON 
•  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p l o r a t i o n  w a s  t o  e v a l u a t e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  
. f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  f o r  t h e  p r o p o s e d  P e a r l  C i t y  S e w a g e  
P u m p  S t a t i o n  M o d i f i c a t i o n  a n d  N e w  F o r c e  M a i n ,  E w a ,  O a h u ,  H a w a i i .  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  f i e l d  e x p l o r a t i o n s ,  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  g e n e r a l  f o u n d a t i o n  
d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  l i m i t a t i o n s .  
F l E L D  E X P L O R A T I O N  
F i f t y - t h r e e  e x p l o r a t o r y  b o r i n g s ,  a n d  1 7  p r o b i n g s  w e r e  m a d e  a l o n g  t h e  
p r o p o s e d  a l i g n m e n t .  T h e  a p p r o x i m a t e  l o c a t i o n s  o f  t h e  b o r i n g s  a n d  p r o b i n g s  
a r e  s h o w n  o n  t h e  B o r i n g  L o c a t i o n  S k e t c h e s .  
A u g e r  b o r i n g s  w e r e  m a d e  w i t h  3  a n d .  4 - : - i n .  d i a m e t e r  a u g e r s  u s i n g  f i n g e r  
t J p e  a n d  d r a g  b i t s .  W a s h  b o r i n g s  wer~ m a d e  w i t h  2 - 1 / 2  a n d  2 - 5 / 8 - i n .  
d i a m e t e r  c h o p p i n g  b i t s .  
:  S o i l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  u s i n g  2 ,  2 - 1 / 2  a n d  3 - i n .  d~ameter t h i n - w a l l  
t u b e s  a n d  a  s t a n d a r d  s p l i t  s p o o n  s a m p l e r  d r i v e n w i t h  a  1 4 0 . ; . . l b  h a m m e r  
f a l l i n g  3 0  i n c h e s .  C o r e  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  u s i n g  a  " B X "  w i r e  l i n e  
c o r e  b a r r e l  w i t h  a  d i a m o n d  c o r i n g  b i t .  
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P r o b i n g s  w e r e  m a d e  w i t h  a  2 - i n . _ d i a m e t e r  b l u n t  p o i n t  a t t a c h e d  t o  " A W "  r o d s  
d r i v e n  w i t h _ a  1 4 0 - l b  h a m m e r  f a l l i n g  3 0  i n c h e s  o r  p \ l s h e d  d o w n  b y  h a n d .  
V a n e  s h e a r t e s t i n g  w a s  m a d e  w i t h  2 - i n  • .  t a p e r e d  a n d  r e c t a n g u l a r  v a - q e s ·  
a t t a c h e d  t o _  1 / 2 - i n •  d i a m e t e r  r o d s . ·  
' A l s o  a t t a c h e d ' i s  a  l o g  o f  a  b o r i n g  m a d e  p r e v i o u s l y  n e a r  t h e  e X : i s t i t l g  
W a i p a h u  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n .  ·  
L A B O R A T O R Y  T E S T S  
.  .  .  .  .  .  
L a b o r a t o r y  t e s t s  i n c l u d e d :  d e n s i t y  a n d  n a t u r a l  w a t e r  c o n t e n t ,  u n c o n f i n e d  
c o m p r e s s i o n ,  l a b o r a t o r y  v a n e  s h e a r ,  A t t e r b e r g  l i m i t ,  g r a i n - s i z e  a J l S , l y s · i s ,  
s p e c i f i c  g r a v i t y ,  t r i a x i a l  t e s t ,  c o n s o l i d a t i o n  t e s . t - ,  M S J : I O  T - 1 8 0 - 7 3 1  
d e n s i t y  a n d  G B R .  
A  s u r i i m a r y  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  i s  g i v e n  i n  T a b l e s  I A  t h r u  I U  • .  
S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  S Y S T E M  
S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d  t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  i n  
t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o n  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a n d .  iaborato~y t e s t s ,  t h e  
s o i l  d e s c r i p t i o n s  g i v e n  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  a r e - g e n e r a l l y  m a d e  i n  a c c o r d a n c e  
.  w i t h  t h e  "Un~fied S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m : "  
G E N E M L  S I T E  C O N D I T I O N S  
.  A  o . n e , . . . s t o r y  g e n e r a t o r  b u i l d i n g  i s  p r o p o s e d  a t  t h e  P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  
S t a t i o n . ·  
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T h e  p r o p o s e d  f o r c e  m a i n  r o u t e  e x t e n d s  a b o \ , l t  4 . 5  m i l e s  i n .  l e n g t h .  T h e  
m a i n  b e g i n s  a t  t h e  e x i s t i n g  P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  S t a t i o D :  a n d  p r o c e e d s  
w e s t w a r d  t o  a n  e x i s t i n g  j u n c t i o n  b o x  a t  W a i p a h u  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n .  T h e  
m a i n  c o n t i n u e s  s o u t h w a t ' d  t o w a r d  H a n a l o a  P o i n t - o f  t h e W a i p i o  P e n i n s u l a ,  
c r o s s e s  W e s t  L o c h  o f  P e a r l  H a r b o r  i n  a  s o u t h w e s t e r l y  d i r e c t i o n  a n d  e n d s  
. a t  t h e  w e s t  boun~ary o f  t h e  W e s t .  L o c h .  A r i u n u n i t i o n  D e p o t .  
T h e  r o u t e  i s  d i v i d e d  i n t o  3  s e c t i o n s :  
S e c t i o n 2 .  
F r o m  t h e  e~isting P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n  t o  t h e  
e x i s t i n g  W a i p a h u  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n ,  a b o u t  2 . 1  m i l e s  i n  
l e n g t h .  
S e c t i o n  l B  
F r o m  t h e  e x i s t i n g  W a i p a h u  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n  t o  H a n a l o a  P o i n t ,  
a b o u t  1 .  6  m i l e s  i n  l e n g t h .  
S e c . t i o n  l A  
F r o m  H a n a l o a · P o i n t  t o  t h e  w e s t  b o u n d a r y  o f  t h e  W e s t  L o c h  N a v a l  
A m m u n i t i o n  D e p o t ,  a b o u t  0 .  8  n i _ i l e  i n  l e n g t h .  
S o m e  _ g e n e r a l  t o p o g r a p h i c  f e a t u r e s  a l o n g  t h e  3  s e c t i o n s  m a y  b e  x : : o u g h l y  d e s c r i b e d  
a s  f o l l o w s :  
S e c t i o n  2  
- - -
G e n e r a t o r  b u i l d i . n g _ a t  } > e a r l  C i t y  P u m p  S t a t i o n  
T h e  p r o p o s e d  b u : U d i n g  s i t e  i s  l o c a t e d  a l o n g  t h e  w e s t  
s i d e  o f  t h e  e x i s t i n g  P e a r l  C i t y  P u m p  S t a t i o n .  
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A n  e x i s t i n g  d i r t  r o a d  i s  l o c a t e d  o n  t h e  n o r t h e r n  b o u n d a r y  
o f  t h e  s i t e .  
T h e  s i t e  i s  a b o u t  4 f t  l o w e r - t h a r i  t h e  r o a d  a n d  i s  a  r e l a t i v e l y  
l e v e l  a r e a .  
T h e  s i t e  i s  p r e s e n t l y  - c o v e r e d  w i t h  b r u s h .  S o m e  t r e e s  a r e  
loc~ted a l o n g  t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y .  
F o r c e  m a i n  
. T h e  r o u t e  b e g i n s  a t  t h e  e x i s t i n g  P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  
S t a t i o n , .  c o n t i n u e s  w e s t ' e r l y  c r o s s i n g  W a i a w a  S t t e a m ,  p a s s e s  
a l o n g  t h e  n o r t h  e d g e  o f  t h e  N a v a l  s a n i t a r y  l a n d f i l l ,  . p a s s e s  
a l o n g  t h e  n o r t h  e d g e  o f  t h e  w i l d l i f e  r e f u g e ,  c r o s s e s  
. ·  W a i a w a  S p r i n g s  S t r e a m ,  a n d  p a s s e s  a l o n g  t h e  s h o r e l i n e  o f  t h e  
- ~.~ 
u p p e r  r e a c . l l e s  o f  M i d d l e  L o c } l  t o  W a i p i o  P o i n t  A c c e s s  R o a d .  
M o s t  o f  ~his p o r t i o n  i s  a d j a c e n t .  a n d  p a r a l l e l  t o  t h e  e x i s t i n g  
N a v y  _ r i g h t s . - o f - w a y  a l o n g  w h i c h  e x i s t i n g  o v e r h e a d  a n d  u n d e r -
g r o u n d  u t i l i t i e s  a r e  l o c a t e d .  T h e  s i t e  a l o n g  t h i s  p o r t i o n  
. .  
o f  t h e  r o u t e  i n c l u d e s  s w a m p  l a n d ,  t a l l  g r a s s ,  b r u s h ,  t r e e s ,  
t h e  s h o r e l i n e  o f  M i d d l e  L o c h  a n d  r u b b i s h  d u m p s .  
T h e  r o u t e  c o n t i n u e s  w e s t e r l y  c r o s s i n g  u n d e r  W a i p i o  P o i n t  
A c c e s s  R o a d ,  p a s s e s  a l o n g  t h e  n o r t h e r l y  b o u n d a r y  o f  t h e ·  
T e d  M a k a l e n a  G o l f  C o u r s e ,  c r o s s e s  a  c o n c r e t e  l , ; i . n e d  d r a i n a g e  
c h a n n e l  a n d  e x t e n d s  t o  t h e  e x i s t i n g  W a i p a h u  S e w a g e  P u m p  
S t a t i o n .  T h e  s i t e  a l o n g  t h i s  p o r t i o n o f  t h e  r o u t e  i n c l u d e s  
g r a s s e d  . f a i r w a y s ,  r o a d s  a n d  b r u s h .  
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S e c t i o n  l B  
T h e  f o r c e  m a i n  r o u t e  t u r n s  s o u t h e r l y  f r o m  t h e  W a i p a h u  S e w a g e  
P u m p  S t a , t i o n  p a s s i n g  e n r o u t e  t h e  W a i p a h u  I n c i n e r a t o r  F a c : i l i t y ,  
t h r u  s a n i t a r y · l a n d - f i l l  a n d  s u g a r c a n e  f i e l d s  t o  H a n a l o a  P o i n t .  
T h e  s i t e  a l o n g  t h i s  p o r t i o n  o f  t h e  r o u t e  i n c l u d e s  . A . . C .  p a v e d  
a n d  d i r t  r o a d s ,  f i l l e d  a r e a s  a n d  s u g a r c a n e  f i e l d s .  
S e c  t i c m  .  l A  
F r o m  H a n a l o a  P o i n t ,  t h e  f o r c e  m a i n  r o u t e  c o n t i n u e s  s o u t h w e s t e r . l y  
u n d e r w a t e r  a c r o s s  W e s t  L o c h  o f  P e a r l  H a , r b o r  a n d  e m e r g e s  a t  t h e  
· w e s t  L o c h  N a v a l  A r i u n u n i . t , i o i . l  D e p o t .  
T h e  f o r c e  m a i n  · r o u t e  c o n t i n u e s  i n  a  southwes~erly d i r e c t i o n  t h r u  
t h e  W e s t  L o c h  A m m u n i t i o n  D e p o t  f o r  a  d i s t a n c e  o f  a b o u t  2 , 0 0 0  f t  
·  f r o m  t h e  s h o r e l i n e .  T h e  s i t e  f o r  t h e  l a s t  p o r t i o n  o f  t h e  r o u t e  
i n c l u d e d  A . C .  p a v e d  r o a d s ,  g r a s s e d  f i e l d s  a n d m i s c e l l a n e o u s  
b u i l d i n g s .  
M a n y  e x i s t i n g  o v e r h e a d  a n d  u n d e r g r o u n d  u t i l i t y  l i n e s  a r e  l o c a t e d  a l o n g  
t h e  p r o p o s e d  r o u t e  o f  t h e  f o r c e  m a i n .  
T h e r e  i s  a n  e x i s t i n g  N a v y  f u e l  l i n e  l o c a t e d  n e a r  S e c t i o n  l B ,  S t a .  7 3 + 0 0 .  
S O I L  A N D  GJ~:Ol.OGIC D E S C R I P T I O N S  J 3 Y  O l ' l l E R S  
F r o m  a  : r e v i e w o f  g e o l o g i c  l i t e r a t u r e  a n d  t h e  U .  s .  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  
map~; o f  t h e  a r e a ,  . t h e  s o i l s  a l o n g  t h e  p r o j e c t  r o u t e  g e n e r a l l y  d e s c r i b e d  b y  
o t h e r s  a r e  a s  f o l l o w s :  
=-~s . . . :  
. - , : . : ; . . , . . .  
- -
. . . : : : : .  
C ,  
• . .  , ·  
. . . .  ,  
c ,  
C
- ,  
. •  
•  
e  
. S t e a r n s ,  H .  T .  a n d  U .  S .  G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  " G e o l o g : f . . c  a n d  
T o p o g r a p h i c  M a p ,  I s l a n d  o f  O a h u , "  U S G S  1 9 3 8 :  
S e c t i o n  2  a t 1 d  l B  o f  p r o j e c t  
R a ,  U n c o n s o l i d a t e d  n o n c a l c a r . e o u s  .  d e p o s i t s ,  
c h i e f l y  y o u n g e r  a l l u v i u m  .  
P a ,  .  C o i J , s o l i d a t e d  n o n c a l c a r . e o u s  d e p o s i t s ,  c h i e f l y  
o l d e r  a l l u v i u m  
P l s ,  C o n s o l i d a t e d  c a l c a r e o u s  m a r i n e  s e d i m e n t s ,  
c h i e f l y  e m e r g e d  c o r a l  r e e f s  
S e c t i o n  l A  ( l a n d  p o r t i o n )  o f  p r o j e c t  
P l s ,  C o n s o l i d a t e d  c a l c a r e o u s  m a , r i n e  s e d i m e n t s ,  
c h i e f l y  e m e r g e d  c o r a l  r e e f  
T h e  s o U  d e s c r i p t i o n s  b y  U .  S .  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  " S o i l  
· s u r v e y  o f  1 s 1 a n d s  o f  K a u a i ,  O a h u ,  M a u i , .  Molok.ai~and L a n a i ,  S t a t e  
o f  l l . a w a i i , "  A u g u s t  1 9 7 2  a r e  s h o w n  o n  F i g u r e  2  a n d  a r e  a l s o  d e s c r i b e d  
b e l o w  f o r  t h e  v a r i o u s  s e c t i o n s  o f  · t n e  p r o j e c t :  
· -
- -
S e c t i o n  2 · o f  p r o j e c t  
P h ,  P e a r l  H a r b o r  c l a y  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  - C H ,  P t  ·  
W z C ,  W a i p a h u  s i l t y  c l a y ,  6  t o  1 2 % .  s l o p e s ·  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  - C L  
K l A ,  K a w a i h a p a i  c l a y  l o a m ,  0  t o  2 %  s l o p e s  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n ·  - C L  
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K i i l b A ,  K e a a u  c l a y ,  s a l i n e ;  0  t o  2 %  s l o p e s  ·  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  - C H  
F d ,  F i l l  . l a ' [ l d  
. .  
S e c t i o n  l : B  o f  p r o j e c t  
F L ,  F i l l  la~d, m i x e d  
C R ,  C o r a l  o u t c r o p .  
H x A ,  H o n o u l i u l i  c l a y ,  0  t o  2 %  s l o p · e s  .  
U n i f i e d  S o i l  C l a : s s ; f . _ f i c a t i o n  - C L  · .  
M n C ,  Ma~la s t o n y  s i l t y  c l a y  l o a m ,  0  t o  1 2 %  s l o p e s  
U n i f i e d  S o . i l  C l a s s i f i c a t i o n  . . . .  C L - M L  
S e c t i o n  l A  ( l a n d  p o r t i o n )  o f  p r o j e c t  
E m A ,  E w a  ~ilty c l a y  l o a m ,  m o d e r a t e l y  s h a l l o w ,  0  t o  2 %  s l o p e s  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  - M L  o r  C L  
INT~RETATION O F  S O I L  C O N D I T I O N S  
F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s ,  t h e  s o i l s  
· e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s  m a y  b e  g e n e r a l l y  a p p r o x i m a t e d  a s  f o l l o w s :  
S e c t i o n  2  
G e n e r a t o r  b u i l d i n g  a t  P e a r l  C i t y  P u m p  S t a t i o n  
· A  s u r f a c e  c r u s t  o f  a b o u t  8 f t  o f  s t i f f  t o  m e d i u m ,  b r o w n  
- -
s i l t y  c l a y s  ( M _ l l )  o v e r  s o f t  d a r k  g r a y ;  organi~ s i l t s  ( O H )  
t o  a b o u t  7 9  f t ,  t h e n  s t i f f  t o  m e d i u m ,  b r o w n  s i l t y  c l a y s  
( M H )  t o  a b o u t  i O O  f t ,  t h e  d e p t h  d . r i : J ; l e d .  
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· ·  S i l t y  s a n d  ( S M )  l a y e r s  w e r e  n o t e d  a t  a b o u t  6 3  a n d  7 3 - f t  
d e p t h s .  
·  . . W a t e r  w a s  n o t e d  i n  t h e  b p r i r i . g  a t  a b o u t  3 .  5 - f t  d e p t h  a t ·  
t h e  s t a r t  o f  t h e  b o r i n g .  A s  .  t h e  b o r i n g  r e a c h e d  a b o u t  t h e  
8 5 - f t  d e p t h ,  w a t e r  r o s e  i n  t h e  b o r i n g  w i t h  a  h e a d  o f  a b o u t  
1 . 5  f t  a b o v e  t h e  g r o u n d  s u r f a c e .  
F r o m .  S t . a .  0 + 0 0  ( e x : i . s t . i n g  P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n )  
t o .  a b o u t  S t a .  ' 7 + 5 0  ( W a i a w a  S t r e a m ) ,  B o r i n g  N o s .  B - 3  t o  B - 6  
A  s u r f a c e  c r u s t  a b o u t  3  t o  9  f t  t h i c k  o f  b r o w n ,  s i l t y  
c l a y  ( M H )  ·  u 1 1 d e r l a i n  b y  s o f t ,  . d a r k  g r a y  o r g a n i c  c l a y s  a n d  
s i l t s  ( O H )  t o  a b o u t  3 0  t o .  3 5  f t ,  t h e  d e p t h s  d r i l l e d .  
L a y e r s  o f  l o o s e ,  d a r k  g r a y  o r  b r o w n ,  s i l t y  s a n d  ( S M }  
w e r e  n o t e d  s c a t t e r e d  w i t h i n  t h e  o r g a n i c  c l a y s  a n d  s i l t  
·  l a y e r s  i n  B o r i n g  N o · s  • .  5  a n d  6 .  
'W~;tter w a s  n o t e d  i n  t h e  b o r i n g s  a t  t h e  g r o u n d  s u r f a c e  t o  
~bout 4  t o  6  f t  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  g r o u n d  s u r f a c e  d u r i n g  
t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s .  
A b o u t  S t a .  7 + 5 0  ( W a i a w a  S t r e a m  C r o s s i n g )  t o  a b o u t  S t a .  9 + 0 0 ,  
B o r : i . 1 1 g  N o s .  : a - 6  t o · B - 7  
A l o n g  t h e  e a s t . b a n k :  a  s u r f a c e  . c r u s t  a b o t t t  3  f t  t h i c k  o f  
s o f t , '  b r o w n  c l a y e y  s i l t  ( M H )  u n d e r l a i n  b y  s o f t ,  d a r k  g r a y  
o r g a n i c  s i l t s  ( O H )  t o  a b o u t  2 3  f t ,  t h e n  l o o s e ,  d a r k  g r a y  
· .  s i l . t y  s a n d  ( S . M )  t o  a b o u t  3 0  . f t ;  t h e  d e p t h  d r i l l e d .  
I n  t h e  s t r e a m ,  t h e  probi~gs i n d i c a t e d : .  w a t e r  t o  a b o u t  t h e  
6 - f t  d e p t h ,  t h e n  s o f t  m u d  t o  a b o u t  9  f t ,  . t h e  d e p t h  p r o b e d  • .  
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· v a r i a t i o n s  t o  t h e  a b o v e  s o i l  a n d  g r o u n d  w a t e r  c o n d i t i o n s  a r e  t o ·  b e  
e x p e c t e d  b e t w e e n  b o r i n g s  a n d  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  F o r  m o r e  d e t a i l e d  
d e s c r i p t i o n s  o f  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s ,  r e f e r  t o  t h e  b o r i n g  
l o g s .  
D I S C U S S I O N  A N D  RECO~DATIONS 
A o n e - s t o r y  g e n e r a t o r  b u i l d i n g  i s  p r o p o s e d  a t  t h e  P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  
S t a t i o n .  
A  n e w  f . o r c e  m a i n  a b o u t  4 . 5  m i l e s  i n  l e n g t h  i s  p r o p o s e d .  
P r e l i m i n a r y  plan~ f o r  t h e  n e w  f o r c e  m a i n  p r o p o s e s  2  p a J : a ) . l e l  l i n e s  ( 3 3 - i n .  
a n d  3 9 - i n .  d i a m e t e r s )  b e t w e e n  P e a r l  C i t y  a n d  W a i p a h u  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n s  
a n d  2  p a r a l l e l  l i n e s  ( 4 2 - i n .  a n d  4 8 - i n .  d i a m e t e r s )  b e t w e e n  t h e  W a i p a h u  
S e w a g e  P u m p  S t a t i o n  a n d . t h e  W e s t  L o c h  A n i m u n i t i o n  D e p o t .  
T h e  p r o p o s e d  i n v e r t s  v a r y  f r o m  5  t o  1 5 - f t  d e p t h s  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  g r o u n d  
s u r f a c e  f o r  m o s t  o f  t h e  p r o p o s e d  f o r c e  m a i n  r o u t ; e .  P o r t i o n s  o f  t ; h e  l i n e s  
w i l l  b e  a b o v e  w a t e r  a n d  p o r t i o n s  b e l o w  w a t e r .  D e e p e r  d e p t h s .  t o  i n v e r t ,  
/ a b o u t  2 0  t o  3 5  f t ,  a r e  c o n t e m p l a t e d  w h e r e  t h e  r o u t e  c r o s s e s  b e n e a t h  
s t r e a m  b e d s ,  r o a d  c r o s s i n g s ,  d r a i n a g e  s t r u c t u r e s  a n d  n a v i g a b l e  w a t e r .  
B e c a u s e  o f  t h e  v a r i e d  g r o u n d  c o n d i t i o n s  a n t i c i p a t e d  a l o n g  t h e  p r o p o s e d  
r o u t e ,  m a i n t a i n i n g  a l i g n m e n t  m a y  b e  a  p r o b l e m  i n  s o m e  a r e a s  a n d  f u t u r e  
m a i n t e n a n c e  w o r k  m a y  b e  n e e d e d .  D e p e n d i n g  o n  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  s o f t  
o r  l o o s e  m a t e r i a l s  u n d e r l y i n g  t h e  p i p e  a n d  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  u s e d  b y  
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E x i s t i n g  u n d e r g r o u n d  a n d  o v e r h e a d  u t i l i t i e s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  
· o f  o r  c r o s s  t h e  p r o p o s e d  a l i g n m e n t .  T h e  c o n t r a c t o r  s h o u l d . r e f e r  t o  t h e  
.  • .  .  
p l a n s  f o r  u t i l i t i e s  a n d  s h o u l d  p r o c e e d  w i t h  c a u t i o n  w h e r e v e r  u t i l i t i e s  
a r e  s u s p e c t e d .  
A t  t h e  P e a r l  C i t y  S e w a g e  P u m p  S t a t i o . n  a n d  W a i p a h u .  S e w a g e  P u m p  S t a t i o n ,  
t h e  f o r c e  m a i n s  w o u l d  c o n n e c t  t o  e~isting s t r u c t u r e s  t h a t  a r e  s u p p o r t e d  
o n  p i l e  f o u n d a t i o n s .  D i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  t h a t  w o u l 4  o c c u r  b e t w e e n  
t h e  p i l e  s u p p o r t e d  a n d  n o n - p i l e  s u p p o r t e d  s e c t i o n s  o f  t h e  p i p e s  s h o u l d  
b e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  d e s i g n  o . f  t h e  l i n e s  i n  t h e s e  a r e a s .  
S e w e r  l~nes s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  w i t h  f l e x i b l e  j o i n t s ;  p a r t i c u l a r l y  
w h e r e  t h e  l i n e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  j u n c t i o n  b o x e s ,  s t r u c t u r e s  a n d  c o n c r e t e  
c · :  
j a c k e t s .  
I f  g r a d i n g  w o r k ;  p a r t i c u l a r l y  f i l l  c o n s t r u c t i o n ,  i s  co~templated o v e r  
s o f t  a r e a s  a l o n g  t h e  f o r c . e  m a i n  r o u t e ,  t h e  f i l l s  s h o u l d  b e  p i a c e d  a s  
s o o n  a s  p r a c t i c a b l e .  T h i s  i s  t o  a l l o w  t i m e  fo~ t h e  g r o u n d  t o  c o n s o l i d a t e  
a n d .  s e t t l e  p r i o r  t o  t h e  s t a r t  o f  p i p e l i n e  c o n s t r u c t i o n .  P r e f e r a b l y , .  a  
s u r c h a r g e  s h o u l d  b e  p l a c e d  o v e r  t h e  s o f t  a r e a s  a l o n g  t h e  f o r c e  m a i n  
e a s · e m e n t  p r i o r  t o  i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  l i n e s .  
A  g e n e r a l  d i s c u s s i o n  o f  t h e  s o i l  f e a t u r e s  a n d  f o r c e  m a i n  f o u n d a t i o n  
d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  a l o n g  t h e  p r o p o s e d  r o u t e  h a s  b e e n  b r o k e n  d o w n  b y  
v a r i o u s  s e c t i o n s  f o r  t h i s  r e p o r t .  
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G e a e r a t o r  B u i l d i n g  a t  P e a r l  C i t y  P u m p  S t a t i o n  
T h e  p r e s e n t  p l a n i s  t o  c o n s t r u c t  a  o n e - s t o r y  g e n e r a t o r  b u i l d i n g ,  
a b o u t  4 4  b y  5 5  f . t  i n  p l a n .  
F i l l s  o f  a b o u t  1  t o  6  f t  a r e  p l a n n e d  f o r  s i t e  d e v e l o p m e n t .  
T o  r e d u c e  t h e  e f f e c t s  o f  s e t t l e m e n t s ,  s i t ¢  g r a d i n g  s h o u l d  b e  
d o n e  a s  s o o n  a s  p r a c t i c a b l e  t o  a l l o w  s o m e  t i m e  f o r  t h e  u n d e r -
l y i n g  s o i l s  t o  c o n s o l i d a t e ,  s e t t l e  a n d  a d j u s t  t o  t h e  n e w  
l o a d  c o n d i t i o n s  b e f o r e  c o n s t r u c t i n g  t h e  s t r u c t u r e  o n  g r a d e .  
'  
T h e  f i l l  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  i n  t h i n  l i f t s  c o m p a c t e d  t o  9 0 %  
· o f .  A A S H O  T - 1 8 0 - 7 3 1  Q . e n s i t y .  
T h e  s i t e  s h o u l d  g e n e r a l l y  b e · d e s i g n e d  a n d  g r a d e d  t o  p r e v e n t ·  
p o n d i n g  o f  w a t e r  a n d  t o  p r o v i d e  p o s i t i v e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  
t h e  b u i l d i n g  e v e n  a f t e r  s o m e  a r e a l  s e t t l e m e n t s  o c c u r .  
T h e  g e n e r a t o r  b u i l d i n g  w i l l  c o n n e c t  u p  w i t h  a n  e x i s t i n g  p u m p  
s t a t i o n  o n  p i l e  f o u n d a t i o n s .  T o  l e s s e n .  d i f f e r e J ; l t i a l  s e t t l . e m e n t  
e f f e c t s  b e t w e e n  t h e  t w o  b u i l d i n g s ,  p i l e  f o u n d a t i o n s  a~e 
r e c o u u n e n d e d  f o r  t h e  I ; l e W  s t r u c t u r e .  
F o u n d a t i o n s  
F o r  t h e  g e n e r a t o r  b u i l d i n g ;  p i l e s  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  s i l t y  
s a n d  l a y e r  a t  a b o u t  t h e  6 5 - f t  d e p t h  m a y  b e  c o n s i d e r e d .  T h e  
d r i v i n g  o f  l o n g e r  p i l e s  m a y  p e n e t r a t e  a  w a t e r  b e a r i n g  s t r a t u m  
w i t h  a n  a r t e s i a n  h e a Q . .  S h o u l d  a n  a r t e s i a n  w a t e r  f l o w  o c c u r  
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d u r i n g  p i l e  d r i v i n g ,  t h e  f l o w  s h o u l d  b e  s t o p p e d  b y  g r o u t i n g  
o r  a n y  o t h e r  m e t h o d .  a c c e p t a b l e  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  g o v e r n m e n t  
a g e n c i e s .  
P i l e  f o u n d a t i o n s  w o u l d .  u s u a l l y  m i n i D J , : i . z e  o r  r e d u c e  s e t t l e m e n t s . ·  
: a o w e v e r ,  e v e n  w i t h  a  p i l e  f o u n d a t i o n ,  s o m e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e - -
m e n t s  m a y  o c c u r  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  b u i l d i n g  l o a d s  a n d  
v a r i a t i o n s  u n d e r l y i n g  t h e  p i l e  t i p s .  
A l s o ,  s o m e  d i f f e r e n t i a l  m o v e m e n t s  b e t w e e n  t h e  p i l e  s u p p o r t e d  
a n d . n o n - p i l e  s u p p o r t e d  s t r u c t u r e s  s h o u l d  b e  a n t i c i p a t e d .  
E x i s t i n g  b u i l d i n g s  a n d  u n d e r g r o u n d  u t i l i t i e s  a r e  l o c a t e d  i n ·  
a d j a c e n t  p r o p e r t i e s  a r o u n d  t h e  s i t e .  P r e d r i l l i n g  t h r u  t h e  
s u r f a c e  l a y e r s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  t o  m i n i m i z e  s e t t l e m e n t s  
a n d  d a m a g e s  t o  t h e s e  b u i l d i n g s  a n d  util~ties r e s u l t i n g  f r o m  
p i l e  d r i v i n g .  
F o r _ p i l e  f o u n d a t i o n s ,  t h e  f o l l o w i n g  m a y  b e  u s e d  a - s  a  g u i d e :  
1 .  T h e  p i l e s  s h o u l d  b e  d r i v e n  w i t h  a  h a m m e r  
d e l i v e r i n g  a b o u t  1 5 , 0 0 0  f t - l b s  o f  e n e r g y .  
T h e  p i l e s  s h o u l d  b e  s e t  i n t o  t h e  b e a r i n g  
s t r a t u m  t o  a b o u t  2 5  b l o w s  pe~ f o o t  f o r  
1 0  f t ,  b u t  n o t  t o ·  b e  o v e r d r i v e n  t o  m o r e  
t h a n  1 0  b l o w s  f o r  t h e  l a s t  f r a c . t i o n  o f  
a n  i n c h ;  
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2 .  ·  T h e  e s t i m a t e d  d e p t h s  o f  p i l e  p e n e t r a t i o n  ·  
m a y  b e  i n  t h e  o r d e r  o f  a b o u t  7 5  f t  o r  m o r e  
· b e l o w  t h e  p r e s e n t  s u r f a c e .  T e s t  p i l e s  
s h b u l d  b e  d r i v e n  t o  d e t e r m i n e  t h e  o r d e r  
l e n g t h s  t o  b e  u s e d  - f o r  t h i s  p r o j e c t .  T h e  
s a m e  t y p e  o f  h a m m e r  s h o u l d  b e  u s e d  f o r  
p r o d u c t i o n  d r i v i n g  a s  u s e d  f o r .  t h e  t e s t  
p i l e s .  
3 .  ·  T h e  p i l e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a s  f a r  a p a r t  
4 .  
a s - p r a c t i c a b l e  a n d  g e n e r a l l y  n o t  l e s s  t h a n  
3  f t  o n  c e n t e r s .  
D u e  t o  t h e  l o n g  e s t i m a t e d  p i l e  l e n g t h s ,  .  
1 2 - i n .  b y  1 2 - i n .  o r  1 6 - l / 2  b y  16-l/2~in. 
p r e s t r e s s e d  c o n c r e t e  p i l e s  a r e  r e c o m m e n d e c ; l .  
A l l o w a b l e  b e a r i n g  v a l u e s  o f  2 5  t o n s  p e r  p i l e  
a r e  r e c o m m e n d e d  f ( ) r  p i l e s  d r i v e n  t o  t h e  a b o v e  
g u i d e l i n e s .  L o w  a l l o w a b l e  p i l e  v a l u e s . a r e  
r e c o m m e n d e d  b e c a u s e  o f  t h e _ e r r a t i c  b e a r i n g  
s t r a t u m ,  p o s s i b l e  b e n d i n g  d u e  t o  e a r t h q u a k e  
l o a d s  a~d d r a g d o w n  f o r c e s  o n  t h e  p i l e s .  
T h e o r e t i c a l l y ,  1 0 - i n .  b y · l O - i n .  p r e s t r e s s e d  
c o n c r e t e  p i l e s  m a y  b e  u s e d . .  H o w e v e r ,  t h i s  
s i z e  o f  p i l e  t e n d s  . t o  b r e a k  b e c a u s e  o f  t h e  
l o n g  l e n g t h s ,  r o u g h . h a n d l i n g  a n d  d r i v i n g  
c o n d i t i o n s  a n d  l a r g e r  p i l e s  a r e  p r e f e r r e d .  
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5 .  . S p l i c i n g  o f  p i l e s .  s h o u l d  b e  a v o i d e d , .  i f  
p r a c t i c a b l e .  
6 .  T h e  p i l e  d r i v i n g  c o n t r a c t o r  s h o u l d  o b s e r v e  
7 .  
t~t p i l e s  a l r e a d y  i n  p l a c e  a r e  n o t  h e a v e d  
u p w a r d  d u r i n g  p i l e  d r i v i n g .  A  p i l e  t h a t  
h a s  b e e n  h e a v e d  u p w a r d  s h o u l d  b e  r e d r i v e 1 1  
t o  i t s  o r i g i n a l  p o s i t i o n .  
T o  c h e c k .  t h a t  p i l e s  h a v e  n o t  b e e n  h e a v e d  
u p w a r d  b y - t h e  d r i v i n g  o f  a d j a c e n t  p i l e s ,  
e a c h  p i l e  s h o u l d  b e  t a p p e d  o r  r e d r i v e n  ·  
a f t e r  a l l  t h e  p i l e s  i n  t h e  c l u s t e r  h a v e  
b e e n  d r i v e n .  
F o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  w e l l  t i e d  t o g e t h e r  .  
. w i t h  d e e p  g r a d e  b e a m 8 ,  p a r t i c u l a r l y  a r o u n d  
t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  s t r u c t u r e s .  
F l o o r  s l a b .  
S i n c e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  betwe~n t h e  p i l e  s u p p o r t e d  a n d  
. n o n - p i l e  s u p p o r t e d  s t r u c t u r e s  a r e  a n t i c i p a t e d ,  t h e .  g r o u n d  f l o o r  
s h o u l d  b e  a  s f r u c t u r a l  s y s t e m .  
C o n c r e t e  s l a b s  o n  g r o u n d  
T o  l e s s e n  t h e  c a p i l l a r y  r i s e  o f  w a t e r  fro~ u n d e r l y i n g  s o i l s ,  
c o n c r e t e  s l a b s  o n  g r o u n d s h o u l d  b e  p l a c e d  o v e r  a  b a s e  c o u r s e  
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o f  4  i n .  o f  w e l l - g r a d e d  g r a v e l  l e s s  t~n 3 / 4 : - i . n .  a n d  g r e a t e r  
t h a n  1 / 4 - i n .  i n  s i z e  o r  s o m e  o t h e r  f o r m  o f  ~apillary b r e a k  
s h o u l d  b e  p r o v i d e d .  
. .  
I f  s o f t  : p o c k e t s  o r  e x p a n s i v e  s o i l  p o c k e t s  a r e  e n c o u n t e r e d ,  
t h e y  s h o u l d  b e  r e m o v e d  t o  a  d e p t h  o f  2 f t  b e l o w  t h e  b o t t o m  
o f  t b e  s l a b _ a n d  r e p l a c e d  w i t h  f a i r l y  w e l l - g r a d e d  gr~nular 
m a t e r i a l .  
T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c ; t e d  a n d  s h a p e d  t o  a  l e v e l  s u r f a c e  
o r  t o  d r a i n ,  i f  p r a c t i c a b l e .  
·  j Q i n t  a n d  c o n n e c t i o n  d e _ t a i l s  
S o m e  d i f f e r e p t i a l  s e t t l e m e n t s  a r e  t o  b~ e x p e c t e d  b e t w e e n  t h e  
b u i l d i n g  e l e m e n t s .  J o i n t s a n d  c o n n e c t i o n s  s h o u l d  b e  c . i e t a i l e d  
t o  a l i o w  s o t n e  m o v e m e n t s .  
S i d e w a l k s ,  e n t r y  s l a b . s  a n d  r a m p s  t o  t h e  b t r l , . l d i n g  s h o u l d  b e  
s u p p o r t e d  o n  h i n g e d  se~ts t h a t  w o u l d  p e r m i t  s o m e  r o t a t i o n  
a n d  m a i n t a i n  a  s m o o t h  t r a n s i . t i o n  t o  t h e  b u i l d i n g  • .  
S u b b a s e _ f o r  N e w  F o r c e  M a i n  
I n ,  g e n e r a l ,  s o f t  s o i l s  b e l o w  t h e  i n v e r t s  o f  t h e  p i p e s  s h o u l d  b e  
r e m o v e d  a n d  r e p l a c e d  w i t h  g r a n u l a r  m a t e r i a l  subb~se. 
T h e  s u b b a s e  t h i c k n e s s  s h o u l d  b e  a d j u e t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  t y p e  
o f  s o i l  b e l o w  t h e  i n v e r t s  •  
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·  T A B L E  I  A  - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
- .  
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
.  D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
·  S i e v e  .  
i "  
.  1 / 2 "  
1 1 4  
/ } 1 0  
/ } 2 0  
/ 1 4 0  
1 1 1 0 0  
1 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  L I H I T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m i t ·  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L . C L A S S I F I C A T I O N  
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